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Аннотация. Обозначены проблемы проектирования образовательных 
курсов с применением генетических алгоритмов. Рассмотрен подход к фор-
мированию содержания курсов при помощи генетических операторов с уче-
том результатов в блокчейн. Предложена методика составления проектных 
решений с привлечением результатов анализа больших данных в контексте 
запросов образовательного контента. Представлен способ автоматизации 
процесса синтеза индивидуальных программ обучения. 
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Abstract. The educational courses design problems using genetic algorithns 
is designated. Approach to educational elective courses content formation using ge-
netic algorithm with blockchain results storing is considered. The evolutionary tech-
nique of drawing up courses involving educational content requests big data analy-
sis is offered. The way of automation of design of individual programs of training is 
presented. 
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Анализ опыта выполнения ряда высокотехнологичных проектов в сфере 
информационных технологий показывает, что в подавляющем большинстве 
случаев для достижения поставленных целей многим высококвалифицирован-
ным разработчикам требовалось проходить дополнительное обучение с целью 
расширения области собственных компетенций.  
Потребность в получении знаний сверх базовых образовательных про-
грамм, а также современный уровень развития телекоммуникационных техно-
логий определяют популярность различных форм индивидуального дополни-
тельного обучения. Как следует из наименования таких форм обучения, содер-
жание соответствующих им образовательных курсов определяется на основа-
нии индивидуальных потребностей обучающихся. 
Вследствие наличия в окружающем нас мире множества образователь-
ных учреждений высшего профессионального обучения, выбор учебного заве-
дения для получения дополнительного образования по индивидуальным тре-
бованиям становится весьма непростой задачей. Кроме того, предлагаемый 
этими учреждениями набор образовательных курсов зачастую неоднороден, и 
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требуются еще большие усилия для того, чтобы проанализировать их содер-
жание, а затем оценить их в плане потенциала удовлетворения существующих 
потребностей в дообразовании.  
В данной ситуации актуальной представляется задача автоматизации 
проектирования структуры индивидуальных образовательных курсов и инте-
грации в ее рамках существующих элементов образовательного контента [1].  
Информацию о результатах поиска проектного решения для заданных 
критериев и требований обучающегося целесообразно учитывать при выпол-
нении аналогичных операций в последующем для обновленных аналогичных 
или частично отличающихся условий. Для этого имеет смысл задействовать 
технологию хранения данных, которая позволяет вести учет записей о спроек-
тированных индивидуальных образовательных курсах. Дополнительно, сле-
дует отметить важность вопроса надежности ведения учета результатов про-
ектирования выбираемой технологией хранения. Анализ используемых к 
настоящему моменту разработок в соответствующей области показывает, что 
рядом преимуществ обладает технология распределенного реестра, в частно-
сти, ее разновидность — технология блокчейн [5]. 
Под распределенным реестром понимается база данных, распределенная 
между узлами вычислительной сети. В частности, к преимуществам данной 
технологии возможно отнести распределенный характер хранения записей, 
при котором не требуется поддерживать функционирование единого центра 
регистрации. Узлы получают информацию о базе друг от друга и хранят ее 
копию. Изменения в реестр генерируются и вносятся узлами сети независимо 
друг от друга. Обновления реестра происходит на основе одной из его копий, 
изменения в которую утверждаются узлами путем голосования и достижения 
консенсуса в соответствии с определенным алгоритмом. Благодаря принятым 
при работе с распределенным реестром алгоритмам его обновления значи-
тельно повышается защищенность хранимых в нем данных от несанкциониро-
ванного изменения при отсутствии единого центра регистрации изменений. 
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 Разновидность распределенного реестра, блокчейн — выстроенный по 
определенным правилам связный список — непрерывная последовательная 
цепочка блоков, которые содержат информацию. Основное отличие блокчейна 
от других видов распределенных реестров заключается в том, что в них необя-
зательно применять связную последовательность блоков данных при достиже-
нии состояния консенсуса в процессе внесения изменений [6]. Единовременно 
сведения блокчейна хранятся у множества участвующих в его наполнении за-
интересованных лиц. При этом формат хранения данных в блокчейне пред-
ставлен блоками, в которые сгруппированы эти данные. Между собой блоки 
стыкуются однозначным образом, что фиксируется при обновлении реестра на 
всех узлах сети. 
Кроме того, дополнительным преимуществом использования данной 
технологии хранения записей о результатах проектирования индивидуальных 
образовательных курсов является возможность подключения и участия на раз-
личных стадиях генерации проектного решения новых потенциальных постав-
щиков образовательного контента. Это становится возможным благодаря 
тому, что множество альтернатив, из которого выбираются варианты при ра-
боте операторов генетического алгоритма, допускает расширение. Новые аль-
тернативные варианты формируются из элементов образовательного кон-
тента. В качестве его поставщиков рассматриваются образовательные порталы 
учебных заведений, обслуживающие онлайн-курсы серверы, сервисы элек-
тронных библиотек и др. 
Обозначенная выше методика проектирования индивидуальных образо-
вательных курсов с внесением результатов в блокчейн дает полезную инфор-
мацию в плане учета оценок качества выработанных проектов со стороны обу-
чающихся. Иными словами, целесообразно вносить в блокчейн данные про-
екта, снабженные обратной связью с потребителем данного проекта. Эта связь 
должна показать, насколько эффективно была спроектирована структура 
курса, а также — в какой степени обучение по этому курсу удовлетворило по-
требности обучающегося. Фактически в этом случае речь идет о т.н. «больших 
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данных» (big data) — о данных обратной связи с обучающимися по учету вы-
носимых ими оценок качества индивидуальных образовательных курсов. 
Эффективно построенная обратная связь с обучающимися для учета их 
замечаний, пожеланий и оценок действительно способна порождать огромные 
объемы и многообразие структурированных и неструктурированных дан-
ных — «больших данных» [7]. Механизмы обработки и анализа этих значи-
тельных объемов информации существенно отличаются от традиционных ал-
горитмов, принятых при работе СУБД. Тем более нетривиальной представля-
ется задача интеграции нескольких потоков данных: с одной стороны необхо-
димо учитывать результаты проектирования индивидуальных образователь-
ных курсов, а с другой — связанные с этими результатами «большие данные» 
обратной связи потребителей этих проектов. Большие данные подвергаются 
классификации, а также кластеризации. Минимально необходимо формиро-
вать блоки данных по оценкам, замечаниям, предложениям. Кластеризован-
ные данные вносятся в блокчейн. В дальнейшем, эти данные будут использо-
ваны совместно с проектной информацией в рамках работы генетических опе-
раторов при проектировании очередных индивидуальных образовательных 
курсов в соответствии с заданными обучающимися новыми требованиями и 
условиями. 
На основании обозначенных выше подходов к применению методики 
работы с распределенным реестром, а также методики учета результатов ана-
лиза больших данных от обратной связи по проектам индивидуальных обра-
зовательных курсов предложено модифицировать ранее разработанные специ-
альные генетические операторы мутации и кроссовера для повышения эффек-
тивности синтеза. Предложенная в настоящем исследовании реализация опе-
ратора кроссовера, в отличие от классического, предполагает, что в соответ-
ствии с распределением генов по подразделам происходит размещение точек 
разрыва хромосом. Таким образом, обмен генами будет выполняться между 
подразделами одного типа. Более того, предложено организовывать работу 
38 
операторов мутации типов и параметров совместным образом. При этом еди-
новременно ожидается изменение целиком определенных подразделом, по-
тому что такого полного изменения параметров требует изменение их типов. 
У некоторых подразделов предполагается смена значения части параметров в 
том случае, если случайным образом были отобраны гены хромосомы. Таким 
образом, возможно заключить, что использование разработанного оператора 
многоточечного кроссовера не приводит к внесению замен в набор подразде-
лов синтезируемого проекта учебного курса.  
Под проектированием структуры индивидуального образовательного 
курса понимается преобразование исходного описания требований к синтези-
руемой программе, которые составлены по запросам обучающегося, в пере-
чень элементов образовательного контента — информацию о составе курса и 
взаимосвязи его компонентов [2]. Для повышения степени автоматизации про-
цесса синтеза индивидуальных образовательных программ с учетом характера 
полноты решаемой задачи предложено использовать эволюционный подход с 
применением генетического алгоритма и специально выработанных генетиче-
ских операторов. В частности, за счет этого элементам пространства требова-
ний обучающегося сопоставляются элементы пространства образовательного 
контента [3].  
В настоящей работе структура проектируемого индивидуального обра-
зовательного курса представлена совокупностью подразделов. Каждый под-
раздел формируется на основе группирования рассматриваемых элементов об-
разовательного контента. Подразделы образовательных курсов могут быть 
представлены путем выбора из нескольких альтернативных вариантов. Поиск 
проектного решения заключается в определении наиболее удовлетворяющего 
требованиям обучающегося варианта компоновки элементами образователь-
ного контента подраздела [4]. Иными словами, при работе над решением за-
дачи структурного синтеза приходим к задаче принятия решений: из множе-
ства альтернатив требуется выбрать проектное решение, наилучшим образом 
соответствующее определенному изначально набору критериев. Кроме того, 
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немаловажной будет необходимость учитывать, что подразделы проектируе-
мого индивидуального образовательного курса могут иметь общие параметры, 
также как могут их иметь различные типы одного подраздела. По этой причине 
считается недостижимым вычисление отдельно для каждого подраздела опти-
мальных значений управляемых параметров. 
В результате использования разработанных в рамках настоящей работы 
генетических операторов и расширяемого за счет выборки из распределенного 
реестра в соответствии с результатами анализа больших данных обратной 
связи с обучающимися множества альтернатив генерируются проектные ре-
шения, которые являются экземплярами новых поколений. Анализ значений 
функций полезности для этих решений реализует селекцию того альтернатив-
ного варианта, который может стать оптимальным решением.  
В данной работе предложено объединить ранее рассмотренный [1] под-
ход к представлению структуры индивидуального образовательного курса в 
виде совокупности подразделов с методикой проектирования данной струк-
туры из элементов пространства образовательного контента [2], а также обо-
значен принцип расширения множества альтернатив для работы этой мето-
дики за счет выборки из распределенного реестра на основе результатов ана-
лиза больших данных обратной связи с обучающимися. Выработанные целе-
вые функции для оценки полезности альтернативных вариантов формирова-
ния образовательного курса используют принцип описания структуры проект-
ного решения множеством хромосом и генов [3].  
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